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© Apparell electrlque de protection differential I a a circuit test. 

© Le circuit test (28) d'un disjoncteur differentlel comporte 
un circuit derive de fuite ayant deux resistances d'essai {34, 36), 
un bouton test (44), et un dispositif de protection a deux 
contacts (40, 42) d 'interruption. Apres declenchement differen- 
tiel, I'ouverture des deux contacts (40, 42) assure une mise 
hors tension du bouton test (44), et du contact (46) de 
teiecommande, independamment du mode d'alimentation par 
I'amont ou Cava! du disjoncteur. 
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APPAREIL ELECTRIQUE DE PROTECTION DIFFERENTIELLE A CIRCUIT TEST 



L'invention est relative a un appareil electrique de 
protection differentiate, notamment un disjoncteur 
ou un interrupteur, ayant un disposltif de coupure 5 
muitipolaire a contacts separates actionnes par un 
mecanisme de commande, et un declencheur 
differentiel comportant un detecteur de courant 
differentiel residuel a transformateur totalisateur, un 
relais de declenchement alimente par ledit detecteur 10 
de maniere a transmettre un ordre de declenche- 
ment au mecanisme lors de I'apparition d'un courant 
differentiel, et un circuit test ayant au moins una 
resistance d'essai agencee dans un circuit derive de 
fuite connecte entre deux points de raccordement 15 
des conducteurs actifs du reseau, respectivement 
en amont et en aval du transformateur, le circuit test 
comprenant un bouton test dont la fermeture cree 
un courant differentiel artificiel detecte par ledit 
detecteur, et un disposltif de protection susceptible 20 
de deconnecter ladite resistance et d'interrompre le 
courant differentiel artificiel dans le circuit test apres 
ouverture du dispositif de coupure muitipolaire par 
declenchement differentiel de I'appareil. 

La plupart des disjoncteurs et les interrupteurs 25 
differentiels de I'art anterieur sont equipes de 
circuits test permettant de controler le bon fonction- 
nement du declencheur differentiel par simulation 
d'un defaut differentiel. Le dispositif de protection 
du circuit test empeche la deterioration de la 30 
resistance d'essai en cas d'enfoncement prolonge 
du bouton test, et il comporte generalement un 
interrupteur qui ouvre le circuit test lorsque le 
disjoncteur est ouvert par declenchement differen- 
tiel. L'ouverture de I'interrupteur de protection 35 
interrompt bien la circulation du courant d'essai 
dans ia resistance, mais Tune des bornes du bouton 
test reste reiiee a demeure avec i'un des points de 
raccordement avec les conducteurs actifs du re- 
seau. En fonction du mode de raccordement par 40 
I'amont ou I'aval du disjoncteur. Tune des bornes du 
bouton test peut raster sous tension apres ouver- 
ture du disjoncteur. Cette absence d'isolement est 
encore plus problematique dans le cas ou le 
disjoncteur est equipe d'une commande de decfen- 45 
chement a distance, associee au declencheur 
differentiel, et comprenant un contact de telecom- 
mande susceptible d'etre connecte par une ligne a 
des fiches accessibles du disjoncteur, reliees en 
paralleie aux bornes du bouton test 50 

L'objet de I'invention consiste a realiser un 
disjoncteur ou un interrupteur differentiel a securite 
totaie. independomment du mode d'alimentation par 
I'amont ou I'aval. 

Selon I'invention, ie dispositif de protection du 55 
circuit test comporte une paire de contacts d'inter- 
ruption agences entre les points de raccordement 
des conducteurs actifs et le bouton test de maniere 
a assurer apres declenchement differentiel une mise 
hors tension du bouton test independamment du 60 
mode de raccordement de I'appareil electrique. 

Le circuit test comporte deux resistances d'essai 
connectees respectivement entre les points de 



raccordement des conducteurs actifs et les 
contacts d'interruption. La subdivision de la resis- 
tance d'essai en deux resistances elementaires 
permetd'obtenir une securite suffisante en cas de 
soudure de Pun des contacts d'interruption du 
circuit test. 

Selon un developpement de I'invention, une 
commande de declenchement a distance comporte 
un moyen de tefecommande insere dans un circuit 
de liaison susceptible d'etre connecte electrique- 
ment en paralleie aux bornes du bouton test, 
i'ensemble etant agence pour isoler le bouton test et 
le moyen de tefecommande lorsque I'appareil est 
ouvert. 

Le declencheur differentiel comporte une pre- 
miere liaison mecanique susceptible de transmettre 
I'ordre de declenchement du relais vers le meca- 
nisme de commande, et une deuxieme liaison 
mecanique avec le mecanisme de commande a 
manette pour deriver du mouvement d 'ouverture du 
dispositif de coupure muitipolaire, un mouvement de 
rearmement automatique du relais, la deuxieme 
liaison mecanique etant equipee d'un fevier de 
rearmement monte a pivotement sur un axe entre 
une premiere et une deuxieme positions stables 
correspondant a l'ouverture. et a la fermeture de 
I'appareil. 

Le levier de rearmement coopere simultanement 
avec les deux contacts d'interruption du circuit test 
pour provoquer l'ouverture automatique desdits 
contacts lors du rearmement du relais correspon- 
dant a la venue du levier de rearmement vers la 
premiere position, et la refermeture desdits contacts 
lorsque le levier de'rearmement est deplace vers la 
deuxieme position au cours de la fermeture du 
mecanisme de commande a manette de I'appareil. 

D'autres avantages et caracteristiques ressorti- 
ront plus clairement de la description qui va suivre 
d'un mode de realisation de I'invention donne a titre 
d'exemple non iimitatlf, et represents aux dessins 
annexes, dans lesquels : 

- La figure 1 represente le schema electrique 
d'un appareil electrique de protection differen- 
tielle selon i'invention ; 

-La figure 2 est une vue en elevation du 
declencheur differentiel susceptible d*§tre ac- 
cole au bloc coupure, I'ensemble etant repre- 
sente en position ferme-arme ; 

- Les figures 3 a 5 montrent respectivement 
des vues en coupe seion les lignes IH-IJI, IV-IV, 
etV-Vdeta figure 2. 

La figure 1 montre le sch6ma electrique d'un 
appareil de coupure, notamment un disjoncteur 
differentiel bipolaire insere dans un reseau alternatif 
monophase ayant un conducteur de phase L et un 
conducteur de neutre N. Le disjoncteur 10 comporte 
un dispositif de coupure 12 bipolaire ou unipolaire et 
neutre a contacts separables 14,16 actionnes par un 
mecanisme 18 de commande. Jequel coopere avec 
un declencheur magnetothermique (non repre- 
sente) sensible a des courants de surcharge et de 
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courtcircuit, et un declencheur differentiel 20 sensi- 
ble a un courant de fuite a la terre. 

Le declencheur magnetothermique est supprime 
dans le cas ou I'appareil de coupure est un 
interrupteur differentiel. 5 

Le declencheur differentiel 20 comprend un 
detecteur de courant differentiel residue! forme par 
un transformateur totalisateur 21 de detection d'un 
courant homopolaire, ayant un noyau 22 torique 
entourant les conducteurs actifs L et N t et un 10 
enroulement de mesure 24 bobine sur le noyau 22. 
L'enroulement de mesure 24 est connects electri- 
quement a un relais electromagnetique 26 polarise 
de declenchement cooperant avec !e mecanisme 18 
par I'intermediaire d'une premiere liaison mecanique 15 
27 de declenchement de maniere a provoquer 
I'ouverture automatique des contacts 14,16 lors de 
I'apparition d'un defaut differentiel dans les conduc- 
teurs L et N. Un circuit test 28 est associe au 
declencheur differentiel 20 en etant relie electrique- 20 
ment par un conducteur 29 a un premier point de 
raccordement 30 du conducteur de phase L, et par 
un conducteur 31 a un deuxieme point de raccorde- 
ment 32 du conducteur de neutre N, respectivement 
en amont et en aval du transformateur totalisateur 25 
21. Le circuit test 28 constitue un circuit derive de 
fuite comportant une paire de resistances 34, 36 
d'essai, un dispositif d'interruption ou de protection 
38 a double contacts de protection 40, 42, et un 
bouton test 44 du type poussoir. La fermeture 30 
manuelle du bouton test 44 simule un courant 
differentiel par insertion des resistances 34, 36 dans 
le circuit test 28, permettant de verifier le bon 
fonctionnement du declencheur differentiel 20. Le 
courant differentiel artificiel circule dans le circuit 35 
test 28 depuis le premier point de raccordement 30 
du conducteur de phase L a travers la resistance 36, 
le contact de protection 40, (e bouton test 44, le 
contact de protection 42, la resistance 34, pour 
revenir au deuxieme point de raccordement du 40 
conducteur de neutre N. 

Lors de la phase de declenchement pilotee par le 
relais 26, 1'ouverture des contacts de protection 40, 
42 du dispositif d 'interruption 38 intervient automati- 
quement grace a une deuxieme liaison mecanique 45 
45 du mecanisme 18, provoquant la mise hors circuit 
des deux resistances 34, 36, meme en cas d'enfon- 
cement prolonge du bouton test 44. Le dispositif 
d'interruption 38 du circuit test 28 est situe entre le 
bouton test 44 et les resistances 34,36. so 

Une commande de declenchement a distance 
peut 6tre associee au mecanisme 18 du disjoncteur 
10, et comprend un simple contact de telecom- 
mande 46 insere dans un circuit de liaison 48 
susceptible d'Stre connects electriquement en pa- 55 
rallele aux bornes 50, 52 du bouton test 44. 
L'actionnement du contact de telecommande 46 
procure le meme effet que la fermeture locale du 
bouton test 44, c'est-a-dire une ouverture des 
contacts 14, 16 du disjoncteur 10 par declenche- 60 
ment differentiel. 

La presence dans le circuit test 28 des deux 
contacts de protection 40, 42 du dispositif d'inter- 
ruption 38 permet apres declenchement differentiel 
d'isoler completement le bouton test 44 et le contact 65 



de telecommande 46 du reseau. La mise hors 
tension par deconnexion complete des deux bou- 
tons 44, 46 s'opere par i'inteiruption simultanee des 
deux conducteurs 29, 31 , independamment du mode 
de raccordement du disjoncteur 10, c'est-a-dire en 
cas d'alimentation par I'amont (bornes 51, 53) ou en 
cas d'alimentation opposee par I'aval (bornes 54, 
56). 

La presence d'une resistance d'essai 34, 36 dans 
chaque conducteur 31, 29 du circuit test 28 permet 
d'obtenir une securite totale pour I'utilisateur, meme 
en cas de soudure accidentelle d'un des contacts de 
protection 40, 42. 

En reference aux figures 2 a 5, le mecanisme 60 du 
declencheur differentiel 20 est log6 dans un bottler 

62 isolant, juxtapose et accouple au mecanisme 18 
du disjoncteur 10. Le relais de declenchement 26 du 
mecanisme 60 comporte une palette mobile (non 
representee) susceptible de cooperer avec un bras 

63 d'actionnement d'un levier d'entraJnement 64 
monte a pivotement sur un axe 66 entre une position 
armee et une position declenchee. Le levier d'entrat- 
nement 64 porte un doigt 68 constituent la premiere 
liaison mecanique 27 de declenchement destlnee a 
Hberer ie verrou du mecanisme 18 du disjoncteur 10 
iorsque la palette du relais 26 est actionnee vers la 
position declenchee suite a un defaut differentiel. 

La deuxieme liaison mecanique 45 du mecanisme 
60 differentiel relie la manette du mecanisme 18 du 
disjoncteur 10 a une came 70 de transmission 
montee a pivotement sur un axe 72 de maniere a 
sulvre les mouvements d'ouverture et de fermeture 
de la manette. La came 70 de transmission coopere 
d'une part avec un bras 74 d'un levier de rearme- 
ment 76 et d'autre part avec un levier indicateur 78 
montes tous les deux a pivotement sur un meme axe 
80. 

Un verrou 82 (fig. 2 et 4) est monte a pivotement 
sur un axe 84 et comporte un bee de retenue 86 
susceptible de verrouilier le levier indicateur. 78 en 
une position inactive dans Jaqueiie un voyant 88 est 
ecarte d'une fen§tre 90 de visualisation menagee 
dans la face avant du bortier 62. 

Le fonctionnement du mecanisme 60 differentiel 
est analogue a celul decrit dans le brevet francals no 
2 437 692 auquel on se reportera pour de plus 
amples details. 

Sur I'axe 80 isolant des levlers 76, 78 est enffle un 
ressort 92 du type a torsion, realise en materiau 
metailique conducteur de I'eiectricite. L'une des 
extremit6s 94 du ressort 92 prend appul sur un 
rebord du levier de rearmament 76 de maniere a le 
solllciter dans le sens des aiguilles d'une montre, en 
appui de la came 70. L'extremite 94 du ressort peut 
cooperer d'autre part avec une premiere languette 
96 fixe conductrice pour constltuer le contact de 
protection 40 du dispositif d'interruption 38 du 
circuit test 28. L'autre extremite 97 du ressort 92 se 
trouve en engagement contre une butee 98 du 
boltier 62, et est connectee a la resistance 36 
branchee electriquement par le conducteur 29 au 
premier point de raccordement 30 du conducteur de 
phase L. 

L'autre contact de protection 42 du dispositif 
d'interruption 38 comprend une deuxieme languette 
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100 fixe conductrice susceptible de cooperer avec 
une piece de contact d'une lame de contact 102 
elastique. Lextremite opposee de cette lame 102 
est solidarlsee a un ancrage 104 fixe du boTtier 62 
entourant I'axe 66 de pivotement du levier d'entrane- 
ment 64, et est connectee electriquement a la 
resistance 34 inseree. dans !e conducteur 31 du 
circuit test 28. La lame de contact 102 estactionnee 
par un doigt 103 du levier de rearmement 76. 

Les deux languettes 96, 100 fixes sont rellees 
respectivement a deux fiches 106, 108 de raccorde- 
ment du circuit de liaison 48 du contact de 
telecommande 46, les deux fiches 106, 108 etant en 
liaison electrique avec les bornes 50, 52 du bouton 
test 44. Un bouchon 110 obture I'ouverture d'acces 
aux fiches 106, 108 lorsque la commande de 
declenchement a distance n'est pas connectee au 
declencheur differentiel 20. 

Le bouton test 44 est equipe d'une lame 112 
elastique deformabie decrite en detail dans le brevet 
francais no 2 526 995. La lame 112 vlent en contact 
en position enfoncee du bouton test 44, avec la 
premiere ianguette 96 fixe du contact de protection 
40. 

Le fonctionnement du mecanisme 60 du declen- 
cheur differentiel 20 selon les figures 2 a 5 est le 
suivant : 

Lorsque le disjoncteur 10 est ferme correspon- 
dent a la position de la figure 2 du mecanisme 60 du 
declencheur differentiel 20, I'apparitlon d'un defaut 
differentiel provoque le declenchement du relais 26 
entrainant le pivotement du levier d'entralnement 64 
dans le sens des aiguilles d'une montre autour de 
I'axe 66, depuis la position armee jusqu'a la position 
dectenchee. Le doigt 68 de la premiere liaison 
mecanique 27 transmet I'ordre de declenchement au 
verrou du mecanisme 18 du disjoncteur 10 qui ouvre 
les contacts 14, 16 du dispositif de coupure 12 et 
libere le verrou 82 du levier indicateur 78. L'ouver- 
ture du disjoncteur 10 s'accompagne d'un mouve- 
ment de pivotement de la manette et de la came 70 
de transmission dans le sens inverse des aiguilles 
d'une montre. La deuxieme liaison mecanique 45 
avec le mecanisme 18 derive du mouvement d'ou- 
verture du disjoncteur, un mouvement de rearme- 
ment automatique du relais 26 par l'intermediaire du 
levier d'entralnement 64 sollicite par le levier de 
rearmement 76. Le levier indicateur 78 amene 
d'autre part le voyant dans une position active en 
regard de lafenetre 90 de visualisation pour signaler 
le declenchement sur defaut differentiel. Aprds 
rearmement du relais 26, la deuxieme liaison 
mecanique 45 ramene le levier de rearmement 76 et 
le levier indicateur 78 dans leur position d'origine 
lors d'un deplacement manuel de la manette de la 
position d'ouverture vers la position de fermeture du 
disjoncteur. 

Une simulation d'un defaut differentiel s'opere par 
enfoncement du bouton poussoir 44 entrainant 
I'insertion des resistances 34, 36 dans le circuit test 
28. La lame de contact 1 12 elastique vient en contact 
avec la borne 50 de la premiere Ianguette 96. Apres 
ouverture du disjoncteur 10, les deux contacts de 
protection 40, 42 s'ouvrent automatlquement par le 
mouvement de pivotement du levier de rearmement 



76 dans le sens des aiguilles d'une montre. 
L'extremite 94 du ressort 92 et la lame de contact 
102 s'ecartent respectivement des premiere et 
deuxieme languettes 96, 100 fixes, et assurent la 

5 mise hors circuit des deux resistances. Le circuit 
test 28 est ainsi maintenu fugitivement sous tension 
pendant le temps de reponse du mecanisme 18 du 
disjoncteur. Les bornes 50, 52 et les fiches 106, 108 
sont hors tension lorsque le disjoncteur est ouvert. 

10 Lorsque la manette du disjoncteur 10 est ensuite 
actionnee vers la position de fermeture apres 
rearmement du relais 26 du declencheur differentiel 
20, le levier de rearmement 76 soliicite les contacts 
de protection 40, 42 en position fermee. 

15 Un nouveau test peut alors Stre effectue. 

On remarque que le bras 63 d'actionnement du 
levier 64 est cammun aux premiere et deuxieme 
liaisons mecaniques 27, 45, et sert a lafois d'organe 
de declenchement lors d'une emission d'un signal 

20 de declenchement a la bobine du relais 26, et 
d'organe de rearmement du relais 26 lors de 
I'ouverture du disjoncteur. Au bras 63 est associee 
une Ianguette elastique 120 (fig. 2) en materiau 
isolant, destinee a maintenir un jeu 122 predeter- 

25 • mine entre ie bras 63 et la palette apres rearmement 
du relais 26, et lorsque la manette du disjoncteur est 
deplacee de la position d'ouverture vers la position 
de fermeture. La presence de ce jeu autorise une 
bonne transmission de i'ordre de declenchement en 

30 provenance du relais 26. 



Revendications 

35 

1. Appareil electrique de protection differen- 
tielle, notamment un disjoncteur (10) ou un 
interrupteur, ayant un dispositif de coupure (12) 
multipolaire a contacts separables (14, 16) 

40 actionnes par un mecanisme de commande 

(18), et un declencheur differentiel (20) com- 
portant un detecteur de courant differentiel 
residuel a transformateur totalisateur (21), un 
relais (26) de declenchement aliments par ledit 

45 detecteur de maniere a transmettre un ordre de 

declenchement au mecanisme (18) lors de 
I'apparition d'un courant differentiel, et un 
circuit test (28) ayant au moins une resistance 
d'essai dans un circuit derive de fuite connecte 

50 entre deux points de raccordement (30, 32) des 

conducteurs actifs (L, N) du reseau, respective- 
ment en amont et en aval du transformateur 
(21), le circuit test (28) comprenant un bouton 
test (44) dont la fermeture cree un courant 

55 differentiel artificiel detecte par ledit detecteur, 

et un dispositif de protection (38) susceptible 
de deconnecter ladite resistance et d'interrom- 
pre le courant differentiel artificiel dans le circuit 
test (28) apres ouverture du dispositif de 

60 coupure (12) multipolaire par declenchement 

differentiel de i'appareil, caracterise en ce que 
le dispositif de protection (38) du circuit test 
(28) comporte une paire de contacts (40, 42) 
d'interruption agences entre les points de 

65 raccordement (30, 32) des conducteurs actifs 
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(L, N) et le bouton test (44) de maniere a 
assurer apres declenchement differentiel une 
mise hors tension du bouton test (44) indepen- 
damment du mode de raccordement de I'appa- 
reil electrique. 5 

2. Appareil electrique de protection differen- 
tielie, caracterise en ce que le circuit test (28) 
comporte deux resistances (34, 36) d'essai 
connectees respectivement entre ies points de 
raccordement (32, 30) des conducteurs actifs 10 
(L. N) et Ies contacts (42, 40) d'interruption. 

3. Appareil electrique de protection differen- 
tielle, caracterise en ce que ie bouton test (28) 
est relie electriquement en serie avec Ies deux 
contacts (42, 40) d'interruption, a i'oppose des 15 
resistances (34, 36) d'essai, chaque borne (50, 

52) du bouton test (44) etant branchee dlrecte- 
ment au contact (40, 42) d'interruption corres- 
pondant. 

4. Appareil electrique de protection differen- 20 
tielle, selon la revendicatlon 3, comprenant une 
commande de declenchement a distance co- 
operant avec le declencheur differentiel (20) 

pour provoquer une teiecommande d'ouverture 
du dispositif de coupure (12) multipolaire par 25 
declenchement differentiel artlficiel, caracte- 
rise en ce que la commande de declenchement 
a distance comporte un moyen de telecom- 
mande (46) insere dans un circuit de liaison (48) 
susceptible d'§tre connecte electriquement en 30 
paralleie aux bornes (50, 52) du bouton test 
(44), I'ensemble etant agenc6 pour isoler le 
bouton test 144) et le moyen de telecommande 
(46) lorsque I'appareil est ouvert. 

5. Appareil electrique de protection differen- 35 
tielle selon I'une des revendications 1 a 4, le 
declencheur differentiel (20) comprenant de 

plus une premiere liaison mecanique (27) 
susceptible de transmettre I'ordre de declen- 
chement du relais (26) vers le mecanisme de 40 
commande (18), et une deuxieme liaison meca- 
nique (45) avec le mecanisme de commande 
(18) a manette pour deriver du mouvement 
d'ouverture du dispositif de coupure (12) 
multipolaire, un mouvement de rearmement 45 
automatique du relais (26), ia deuxieme liaison 
mecanique (45) etant equipee d'un levier de 
rearmement (76) monte a pivotement sur un 
axe (80) entre une premiere et une deuxieme 
positions stables correspondant a I'ouverture 50 
et a lafermeture de I'appareil, caract6rise en ce 
que ie levier de rearmement (76) coopere 
simultanement avec Ies deux contacts d'inter- 
ruption (40, 42) du circuit test (28) pour 
provoquer I'ouverture automatique desdits 55 
contacts (40, 42) lors du rearmement du relais 
(26) correspondant a la venue du levier de 
rearmement (76) vers la premiere position, et la 
refermeture desdits contacts (40, 42) lorsque le 
levier de rearmement(76) est deplace vers la 60 
deuxieme position au cours de la fermeture du 
mecanisme de commande (18) a manette de 
I'appareil. 

6. Appareil electrique de protection differen- 
tielle selon la revendication 5, caracterise en ce 65 



que le levier de rearmement (76) coopere d'une 
part avec une came (70) de transmission du 
mouvement de la manette du mecanisme de 
commande (18), et d'autre part avec un levier 
d'entrainement (64) pour la transmission du 
mouvement de rearmement du relais (26), ledlt 
levier (64) portant egalement un doigt (68) 
constituent la premiere liaison mecanique (27) 
de declenchement. 

7. Appareil electrique de protection differen- 
tiate selon la revendication 5 ou 6, caracterise 
en ce que Tun des contacts (40) d'interruption 
du circuit test (28) comporte un ressort (92) a 
torsion en materiau conducteur enfile sur I'axe 
(80) de pivotement du levier de rearmement 
(76), et comprenant un brin d'extremite suscep- 
tible de venir en engagement avec une premiere 
languette (96) fixe conductrice lors de la 
fermeture du contact (40) d'interruption corres- 
pondant a (a deuxieme position du levier de 
rearmement (76), le ressort (92) etant agence 
pour soiliciter le levier de rearmement (76) vers 
la premiere position autorlsant Ie rearmement 
du relais (26), et I'ouverture du contact (40) 
d'interruption. 

8. Appareil electrique de protection differen- 
tieile selon la revendication 6 ou 7, caracterise 
en ce que Pautre contact (42) d'interruption du 
circuit test (28) comprend une lame de contact 
(102) elastique actionnee par un doigt (103) du 
levier de rearmement (76), et pouvant cooperer 
en position de fermeture du contact (42) avc 
une deuxieme languette (100) fixe conductrice 
lorsque Ie levier de rearmement (76) est 
deplace vers la deuxieme position. 
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